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Zusammenfassung
Für eine Optimierung des Düngemitteleinsat-
zes in der Pflanzenproduktion sind Kenntnis-
se  über  den  kleinräumigen  Nährstoffstatus 
einer  Ackerfläche  eine  wesentliche  Voraus-
setzung für eine Entscheidungsgrundlage bei 
der Düngung. Ein mobiles Feldlabor eröffnet 
die  Möglichkeit  eine  parallele  Bodenbepro-
bung  und  Bodennährstoffanalyse  direkt  auf 
dem Feld durchzuführen. Neben den Vortei-
len  einer  schnellen  Datenverfügbarkeit  und 
dem  entfallenden  Bodenmaterialtransport 
zum Labor, bildet es eine zukünftige Grund-
lage  für  neue  Anwendungsoptionen,  z.B. 
eine hohe Beprobungsdichte oder eine dyna-
mische  Anpassung  der  Bodenbeprobung 
bzw. Beprobungslinie während der Arbeit auf 
dem Feld. Eine innovative Schlüsselkompo-
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nente ist dabei das NUTRI-STAT ISFET-Sen-
sormodul. Dieses ist speziell für die Boden-
nährstoff-Analytik entwickelt und für das Pro-
jekt soil2data für die Phosphor-Messung wei-
terentwickelt worden.
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Einleitung
Kenntnisse  über  den  kleinräumigen  Nähr-
stoffstatus  einer  Fläche  in  Verbindung  mit 
weiteren  produktionsrelevanten  Informatio-
nen  –  z.B.  Ertragserwartung  –  bestimmen 
maßgeblich  den  Ressourceneinsatz   im 
Pflanzenbau,  in  diesem  Fall  der  Düngung. 
Diese sind somit eine wesentliche Informati-
ons- beziehungsweise. Entscheidungsgrund-
lage für den Landwirt  zur stetigen Optimie-
rung  des  Betriebsmitteleinsatzes  in  der 
Pflanzenproduktion,  auch  im  Hinblick  auf 
ökonomische  und  ökologische  Aspekten. 
(z.B.  Wagner u.  Marz, 2017;  Hinck u. Kiel-
horn, 2011)
Bisherige  Verfahren  zur  Bodennährstoffbe-
stimmung  haben  unter  anderem  aufgrund 
des  Transportprozesses  der  Bodenproben 
vom Feld in das Labor eine Wartezeit von bis 
zu mehreren Wochen bis das Ergebnis dem 
Landwirt vorliegt. Weiter bietet die herkömm-
liche  Vorgehensweise  keine  Optionen  für 
eine  Online-Verifizierung  der  Messresultate 
oder  einen  flexiblen  Messeinsatz  bezie-
hungsweise eine dynamische Anpassung der 
Entnahmeorte  während  der  Bodenproben-
entnahme.
Konzept: Mobiles Feldlabor „soil2data“
Ziel des Projektes soil2data“ ist es, ein mobi-
les  Feldlabor  zu  entwickeln,  welches  wäh-
rend der Überfahrt auf dem Feld eine Misch-
bodenprobe sammeln,  diese analysiert  und 
dabei das Bodenmaterial auf dem Acker be-
lässt sowie das Ergebnis zu einer externen 
Datenplattform (Cloud)  sendet,  um es dem 
Landwirt zur Verfügung zu stellen (s. Abb. 1).
Abbildung  2  zeigt  das  Gesamtkonzept  mit 
den verschiedenen technischen Prozessebe-
nen. Die Hauptkomponenten sind:
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- das Mechatronik-Modul mit Probennehmer 
und Bodenaufbereitung sowie
- die Sensoreinheit  mit  dem ISFET-Sensor-
modul.
Das mobile Feldlabor kann in verschiedene 
Trägerfahrzeuge  eingebaut  werden.  Dabei 
kann  zwischen  personengebundenen  und 
autonomen Trägerfahrzeugen unterschieden 
werden. Die Bodenprobenentnahme kann im 
Stop-and-Go- oder im On-The-Go-Probeent-
nahmebetrieb erfolgen.
Die drei obengenannten Hauptkomponenten 
bilden  die  Gesamtsystemplattform.  Auf  die-
ser  Ebene  erfolgt  die  Bedienung  des  Sys-
tems  mit  Hilfe  eines  Terminals  (die  soge-
nannte  Mensch-Maschine-Schnittstelle).  Mit 
Hilfe  des  lokalen  Datenmanagements  wer-
den verschiedene Datenebenen, z.B. Bepro-
bungsplan und Navigation miteinander kom-
biniert. Weiter müssen die Analyseergebnis-
se mit einer GPS-Position verortet und abge-
speichert werden. Dieses gilt ebenso, wenn 
auf  dem  Trägerfahrzeug  mehrere  unter-
schiedliche  Sensorsysteme  zum  Einsatz 
kommen.  Letztendlich  sind  die  Messergeb-
nisse an eine externe Datenplattform zu sen-
den und dort zu speichern, so dass die Da-
ten dem Landwirt zur Verfügung stehen.
Bei der Gestaltung des eigentlichen verfah-
renstechnischen  Prozesses  der  „Bodenpro-
beentnahme und -untersuchung“  erfolgt  die 
Orientierung  an  der  herkömmlichen  Vorge-
hensweise. Dieser Prozess kann vereinfacht 
in folgende Teilprozessschritte unterteilt wer-
den:
1. Planung der Bodenprobeentnahme, ggf. 
auf Grundlage eines Beprobungsplanes
2. eine Mischbodenprobe wird auf dem Acker 
gesammelt und die Probe wird in das La-
bor verfrachtet,
3. u. 4. physikalische und chemische Pro-
benaufbereitung,
5. anschließend erfolgt die Analyse,
6. Ergebnisdokumentation und
7. die Ergebnisübermittlung an den Landwirt.
(s. Abb. 3)
Diese Prozessteilschritte sind nach den tech-
nischen Gegebenheiten des mobilen Feldla-
bors zu adaptieren und zu modifizieren. Es 
sind  vorbereitende  Prozessschritte  notwen-
dig, z.B. die Planung von Beprobungslinien. 
Der  eigentliche  Prozess  der  Bodenproben-
entnahme und -untersuchung findet auf dem 
Acker statt. Abschließend werden die Ergeb-
nisse an eine  externe Datenplattform über-
mittelt  und stehen dem Landwirt  zur Verfü-
gung und können für weitere Auswertungen 
verwendet werden (s. Abb. 4).
Vorteile  des  mobilen  Feldlabors 
„soil2data“
Die Vorteile sind zum Einen, dass die Boden-
analyse direkt auf dem Feld erfolgt .Damit ist 
kein Bodenmaterialtransport zu einem Labor 
nötig, und es besteht dort kein „Entsorgungs-
bedarf“  für  das Bodenmaterial.  Weiter steht 
das Analyseergebnis schnell zur Verfügung. 
Dies eröffnet die Möglichkeit, den derzeitigen 
Nährstoffstatus  für  anschließende  geplante 
Düngemaßnahmen, z.B. im Frühjahr zu be-
rücksichtigen.
Zum Anderen ist das zukünftige Potential des 
mobilen  Feldlabors  in  einem  sehr  flexiblen 
Messeinsatz begründet. So bietet ein mobi-
les  Feldlabor  die  Perspektive  die  Bepro-
bungsdichte  zu  erhöhen,  von der  Messung 
einer Mischbodenprobe hin zur Messung ei-
nes einzelnen Einstiches. Damit eröffnet sich 
die Option eine Fläche in Kleinstflächen zu 
unterteilen.  Weiter  können Übergangsberei-
che zwischen Teilflächen oder Kleinstflächen 
sehr dicht beprobt werden, um eine Grenze 
zwischen  Teilflächen  relativ  genau  zu  be-
schreiben. Eine Wiederholung der Messung, 
z.B. jährlich bis wöchentlich oder sogar täg-
lich  ermöglicht  eine  Darstellung  der  Nähr-
stoffdynamik über Zeitreihen.
Ein weiterer innovativer Ansatz ist die dyna-
mische  Anpassung  der  Bodenbeprobung. 
Hiermit ist eine Anpassung der Beprobungsli-
nie  während  der  Beprobung  gemeint.  Wird 
z.B.  während der  Beprobung erkannt,  dass 
die  momentan  bearbeitete  Messreihe  einer 
Beprobungslinie stark schwankende Messer-
gebnisse aufweist,  so besteht  zukünftig die 
Perspektive diese Beprobungslinie neu auf-
zuteilen  oder  die  einzelnen Ergebnisse an-
hand der GPS-Positionen neu zu sortieren. 
Dieses setzte allerdings voraus,  dass jeder 
einzelne  Einstich  analysiert  wird.  Gleicher-
maßen besteht die Option, aktuelle Messer-
gebnisse mit vorliegenden Messresultaten zu 
  
Abb. 1: Skizzierte Anwendung des mobilen Feldlabors
(Bildquellen: Bodenprobetechnik Nietfeld GmbH (http://www.bodenprobetechnik.de) und Hochschule Osnabrück)
Abb. 2: Gesamtkonzept für ein mobiles Feldlabor 
(Bildquellen: a) Bodenprobetechnik Nietfeld GmbH (http://www.bodenprobetechnik.de); b) Dr. Eugen Lehle (wikipedia.de); c) 
francesco_rollandin (openclipart.org); d) Clipart OpenOffice und eigene Abbildungen)
Abb. 3: Vereinfachter Prozessablauf der herkömmlichen Bodenprobeentnahme und 
-untersuchung als Konzeptgrundlage für ein mobiles Feldlabor 
(Bildquellen: iotec GmbH; Bodenprobetechnik Nietfeld GmbH (http://www.bodenprobetechnik.de) und Clipart OpenOffice)
Abb. 4: Simplifizierter Prozessablauf des mobilen Feldlabors
(Bildquelle: Hochschule Osnabrück)
Abb. 5: NUTRI-STAT ISFET-Sensormodul im Größenvergleich mit einer 1 Cent-Münze, Maße 
des ISFET-Sensormoduls mit Stecksockel (B x T x H): 33 x 17 x 10 mm
